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Apicuns são ambientes transicionais planos e hipersalinos, associados a manguezais. Na Baía de 
Todos os Santos (BTS), os manguezais e apicuns ocupam, respectivamente, 177,6 km² e 10,2 km². O 
objetivo deste estudo foi analisar a variação espaço-temporal de apicuns na BTS, entre os anos de 
1954 e 2015, com base em fotografias aéreas dos anos de 1954, 1989, 2010 e imagens de satélite 
do ano de 2015. Quatro municípios foram selecionados ao longo do litoral da BTS: Madre de Deus 
(MD) ao norte, Saubara (SB) a noroeste, Vera Cruz (VC) a centro-oeste e Jaguaripe (JP) a sudoeste. 
As áreas de apicuns nos diferentes anos foram digitalizadas com base em interpretação visual e 
corrigidas a partir de verdade de campo. A área total de apicuns calculada para 1954, nos quatro 
municípios, foi de 805 hectares (ha), enquanto no ano de 2015 foi de 618 ha, indicando uma redução 
de 23% na área ocupada. Esta redução não é homogênea, pois foram identificadas a diminuição dos 
apicuns em MD (-72,6%), JP (-21%) e VC (-25,2%) e uma estabilização em SB (+5%). Em VC e MD, o 
avanço da ocupação urbana sobre os apicuns ocorreu através de aterros. Com exceção das 
mudanças antrópicas, observou-se a formação de apicuns a partir do fechamento de franjas de 
manguezal. Na maior parte das áreas ocorreu avanço de manguezais sobre os apicuns, o que pode 
decorrer de uma maior pluviosidade em relação à evaporação, de marés meteorológicas ou da 
variação no nível do mar.  
Palavras-chave: Análise multitemporal; planícies hipersalinas supramareais; baía tropical.  
 
Abstract 
‘Apicuns’, on Portuguese, are transitional flat and hypersaline environments associated with 
mangroves. In Todos os Santos Bay (TBS), mangroves and apicuns occupy 177.6 km² and 10.2 km², 
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respectively. The aim of this study was to analyze the spatio-temporal variation of apicuns in TBS, 
between 1954 and 2015, based on aerial photographs from the years 1954, 1989, 2010 and satellite 
images from the year 2015. Four municipalities were studied along the TBS coast: Madre de Deus 
(MD) to the north, Saubara (SB) to the northwest, Vera Cruz (VC) to the midwest and Jaguaripe (JP) 
to the southwest. The apicuns areas in the different years were digitized based on visual 
interpretation and corrected from field truth and in situ analysis. The total area of apicuns calculated 
for 1954, in the four study regions, was 805 hectares (ha), while in 2015 it was 618 ha, indicating a 
reduction of 23% in the occupied area. This reduction is not homogeneous, as a decrease in the 
apicuns of MD (-72.6%), JP (-21%) and VC (-25.2%) and a stabilization in SB (+ 5%) were identified. In 
VC and MD, the advance of urban occupation over apicuns occurred through landfills. Apart from 
anthropogenic changes, the formation of apicuns was observed from the closure of mangrove 
fringes. In most areas, there was an advance of mangroves over the apicuns, which can result from 
greater rainfall in relation to evaporation, weather tides or sea level variation. 
Keywords: Multitemporal analysis; Supratidal salt flats; Tropical Bay. 
_________________________________________________________________________________________
I. INTRODUÇÃO 
Apicum é uma palavra indígena que descreve um ambiente costeiro presente em áreas marginais de 
manguezais, caracterizado por uma planície hipersalina supramareal, de textura arenosa e com menor 
vegetação ou desprovido dela. Não existe um termo correspondente perfeito em inglês, pois difere dos 
pântanos salgados porque nos pântanos a enchente ocorre diariamente, enquanto nos apicuns, apenas as 
marés de sizígia os recobrem. Seu limite é estabelecido pelo nível médio das preamares equinociais 
(ALBUQUERQUE et al., 2014a, p. 99). Os apicuns se localizam nas porções periféricas de estuários semiáridos, 
nas regiões com regime de exclusão que comporta uma estação seca de três meses aproximadamente (LEBIGRE, 
2003, p. 42); assim como os manguezais, estão sujeitos aos fluxos de matéria e energia típicos de ambientes 
costeiros (SILVA et al., 2020).   
A redução da inundação das marés, associada a um ambiente evaporativo e um déficit hídrico, parecem 
ser os principais fatores de controle para a formação dessas zonas úmidas costeiras hipersalinas 
(ALBUQUERQUE et al., 2014a, p. 99; LEÃO, et al., 2018, p. 57). Materiais orgânicos (troncos, raízes e 
remanescentes de conchas de ostras) encontrados em profundidades variáveis de alguns apicuns, indicam a 
ocorrência de manguezais soterrados (ALBUQUERQUE et al., 2014b, p.140), registrando, fisicamente, que o mar 
atingiu níveis mais altos que no presente (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 2016, p. 37). Esses materiais orgânicos 
foram encontrados em diferentes apicuns na BTS e em Valença (UCHA et al., 2004, p. 26; HADLICH et al., 2008, 
p. 59) na Bahia, assim como em apicuns de Sergipe (NASCIMENTO, 1999, p. 34), na Paraíba (ARAÚJO et al., 2019, 
p. 112), e por Marius (1985, p. 193) no Senegal.     
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Variações espaciais das áreas de apicuns podem estar associadas às variações do índice pluviométrico 
local, que provocam diminuição ou aumento da salinidade local e o consequente avanço ou recuo do manguezal 
sobre a área de apicum. O avanço dos manguezais sobre essas áreas de apicum acontece em anos seguidos de 
elevada precipitação, ou através de variações oceanográficas associadas ao aumento do nível das marés 
(ACKERMANN et al., 2006, p. 1; LOVELOCK; ELLISON, 2007, p. 237). O crescimento ou a retração desses 
ambientes podem sofrer influências diretas das variações climáticas. No nordeste do Brasil, a resposta 
interanual da precipitação é mais forte quando o gradiente meridional é positivo, induzindo secas, ou negativo, 
nos períodos mais chuvosos. Os períodos de El Niño, no nordeste brasileiro, geraram períodos secos, atribuídos 
a um deslocamento para leste da circulação de Walker, em virtude do aumento da convecção no Pacífico 
Equatorial (ARAÚJO COSTA, 2012, p.73). Em anos de La Niña pode-se encontrar um padrão inverso com 
aumento da precipitação em grande parte do nordeste brasileiro (LUCENA et al., 2011, p. 297). 
As variações locais de nível do mar são descritas na bibliografia como um importante fator no avanço 
dos manguezais sobre os apicuns, uma vez que esta redução permite o estabelecimento de uma vegetação 
arbórea, haja vista que a distribuição do manguezal em direção ao apicum está diretamente relacionada com a 
salinidade (SOARES et al., 2017, p. 102; SCHMIDT; BEMVENUTI; DIELE, 2013, p. 9; LARA et al., 2002, p. 97; 
PELLEGRINI, 2000, p. 262; BOURGEOIS et al., 2019, p. 289; TURRA; DENADAI, 2015).  
A elevação do nível do mar, na ordem de 6 mm/ano, gerou, segundo Armitage et al. (2015, p. e0125404), 
o avanço de manguezais sobre diversas marismas no Golfo do México. Outros trabalhos, como Hsu e Lee (2018, 
p. 360) e Krauss et al. (2014, p. 19), mostraram esse mesmo processo, em outras regiões do globo, fazendo com 
que o manguezal migre para o interior da costa ao longo de gerações sucessivas. Portanto, alterações no nível 
relativo dos mares podem impactar diretamente nas áreas de apicuns, podendo sua evolução espacial ser 
indicadora de mudanças climáticas em nível local e/ou global (ADAM, 2002, p. 39; DALE et al., 2007; HADLICH; 
UCHA, 2009, p. 19).  
A possibilidade de alguns apicuns serem recolonizados por espécies de mangue após sua formação é 
relatada por Schaeffer-Novelli (1999, p. 119), Lebigre (2003, p. 42), Oliveira et al. (2000, p. 255), Hadlich et al., 
(2015, p. 69), Lara et al., (2002, p. 97). Trabalhos semelhantes foram reportados por Saintilan e Williams (1999, 
p. 117), Harty (2004, p. 405), Rogers, Saintilan e Heiknis (2005, p. 551), Snedaker (1995, p. 43) e Bourgeois et al. 
(2019, p. 289) no coração de Voh, na Nova Caledônia.  
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Nas regiões costeiras, fatores de origem antrópica como alterações locais na hidrodinâmica das marés a 
partir da construção de barragens, dragagens, estradas, ou ainda modificações no aporte sedimentar, também 
podem provocar aumento ou diminuição nas áreas de apicuns (LEBIGRE, 2003, p. 42; DUKE, 2006, p. 200; 
SAINTILAN; WILLIAMS, 1999, p. 117).   
No Brasil, apicuns são frequentemente encontrados nos estados do Ceará e Bahia devido às condições 
climáticas favoráveis (tropical árida e semiárida) para a formação desses ecossistemas (ALBUQUERQUE et al., 
2014a, p.99). Estudos na região NE brasileira, como os de Boaventura et al. (2011), Crepani e Medeiros (2003, 
p. 1541), Oliveira et al. (2000, p. 255), Meireles (2004, p. 38), mostram que a implantação da carcinicultura pode 
ser responsável pela supressão dos manguezais e apicuns, conforme também citado por Leão, Prates e Fumi 
(2018). 
A BTS possui uma área de aproximadamente 1.100 km2 e uma população de quase 3 milhões de 
habitantes no seu entorno, destacando-se em atividades industriais e com presença de aglomerações urbanas. 
Nela os manguezais e apicuns ocupavam 177,6 km² e 10,2 km² em 2005, respectivamente, e estão geralmente 
localizados próximos a encostas de baixa declividade (HADLICH et al., 2008, p. 59; HADLICH; UCHA, 2009, p. 13).  
Considerando os diversos fatores naturais e antrópicos que podem afetar a área ocupada por apicuns na 
BTS, o presente trabalho teve por objetivo analisar a variação espaço temporal dos apicuns situados em 
municípios de diferentes posições geográficas da BTS: Madre de Deus, ao norte; Saubara, a noroeste; Vera Cruz, 
na costa ocidental da Ilha de Itaparica, e Jaguaripe, no extremo sudoeste (Figura 1).  Estes municípios foram 
selecionados para o estudo, devido ao fato de ocuparem as áreas litorâneas com maior ocorrência de apicuns 
na BTS (HADLICH et al., 2008, p. 59). 
II. MATERIAIS E MÉTODOS 
Área de Estudo 
A variação espacial dos apicuns ao longo das últimas décadas foi inicialmente realizada com base em 
fotografias aéreas pancromáticas do ano de 1954 (escala 1:25.000). Estas fotografias foram disponibilizadas pela 
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - Serviço Geológico do Brasil - CPRM/SGB, obtidas através do Voo 
53D-1 – realizado pela Petrobrás e compradas pela CPRM. Para os anos de 1989 e 2010, as fotografias foram 
cedidas pela Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia – CONDER, com escalas de 1:40.000 e 
1:10.000, respectivamente. Para o ano de 2015, foi utilizada uma imagem Landsat-8, sensor OLI (Operational 
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Land Imager), de 13/12/2015 visualizada no Google Earth Pro (imagem). O georreferenciamento das fotografias 
em meio digital foi realizado com base na imagem de 2015 e com base em pontos evidentes nas fotografias de 
1954 (cruzamentos de estrada, praças, limites de pontes). Em seguida, foi realizado a checagem do 
georreferenciamento através do levantamento de pontos de controle em campo (utilizando GPS Garmin, 
modelo eTrex H portátil), conforme realizado em trabalhos de análise multi-escalar e multi-temporal (FONSECA 
et al., 2018). As imagens do software Google Earth foram utilizadas haja vista a alta resolução espacial e 
gratuidade do sistema visual de imagens (LOPES; NOGUEIRA, 2011, p. 2308; EMBRAPA, 2012; PAREDES-
HERNÁNDEZ et al., 2013, p. 588; ARIEF; ITAYA, 2017, p. 82). Somente para os anos de 1954 e 2015 houve 
cobertura total dos municípios estudados. 
 
 
Figura 1 - Estado da Bahia e localização dos quatro municípios estudados quanto à variação temporal de apicuns. 
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Para a manipulação das fotografias e elaboração dos mapas, foi utilizado o programa Qgis versão 2.18 
Las Palmas. Para cada ano de imagem analisado, foram produzidos mapas com a delimitação de todos os apicuns 
encontrados nos municípios estudados: Jaguaripe (JP), Madre de Deus (MD), Vera Cruz (VC) e Saubara (SB) 
(Figura 1), a partir de interpretação visual e digitalização dos limites dos apicuns (UTM zona 24, datum SIRGAS 
2000). A interpretação das fotografias foi realizada com base na chave de padrões de interpretação das aéreas 
de apicuns e os ambientes que o circundam, apresentados por Jesus e Hadlich (2009, p. 5881). A resolução 
espacial das fotografias aéreas permitiu uma melhor identificação dos apicuns e suas regiões de fronteira que 
imagens de satélite disponíveis para os anos de 1989 e 2010.  
Visando validar os dados gerados digitalmente, foi realizada em campo a checagem dos apicuns, 
sobretudo de seus limites, com auxílio de um GPS de campo (marca Garmin). Houve um maior detalhamento 
no levantamento de campo no município de Jaguaripe, devido à maior cobertura de nuvens na imagem de 2015.   
A fim de verificar a possiblidade de aumento do nível do mar na BTS, foram obtidos e analisados os dados 
da estação maregráfica de Salvador, gerenciada pelo Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil. Obteve-se 
dados de variação do nível do mar dos anos de 2006 a 2020. Os dados brutos foram processados e filtrados por 
um filtro do tipo passa-baixa Lanczos-Cosseno (THOMPSON, 1983, p. 1077), que remove 95% das oscilações 
com frequências inferiores a 40 horas. Este processo é responsável por separar as componentes de alta 
frequência (mareal) e as de baixa frequência (sub-mareais) associadas à atuação de sistemas meteorológicos de 
meso e larga escala. Também foram analisados os dados de pluviosidade obtidos a partir da estação 
meteorológica automática do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2020) do município de Salvador 
(Código A401) (http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesautomaticas).  
Os dados meteorológicos foram analisados a partir de uma série temporal referente a março de 2010 
até janeiro de 2020, e médias acumuladas mensais dos últimos 30 anos. Estes dados foram processados com o 
objetivo de extrair informações estatísticas como média, desvio-padrão mensal de pluviosidade e o acumulado 
médio de chuva durante este período. Não foram utilizados anos anteriores devido à falta de continuidade dos 
dados disponibilizados, o que não permitiu calcular com confiabilidade os totais de precipitação ao longo do 
período estudado. 
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III. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A análise da variação espacial de dimensão de apicuns nos quatro municípios estudados foi feita com 
base nas fotografias aéreas de 1954 e, a partir destas, foram estimadas as taxas de retração ou crescimento 
temporal até 2015, com dados intermediários conforme disponibilidade de fotografias aéreas (Tabela 1).  
 





Vera Cruz  
VC 




1954 392,41 303,66 42,52 66,74 
1989 - - 14,23 - 
2010 - 251,80 - 69,55 
2015 310,03 227,17 11,64 70,10 
Variação 1954-2015 -21% -25,2% -72,6% +5% 
 
A cobertura total da área estudada ocorreu somente nos anos de 1954 e de 2015, o que permitiu estimar 
uma área total de apicuns, para os quatro municípios estudados (JP, MD, SB e VC), de 805 hectares em 1954, e 
de 618 hectares no ano de 2015. Ocorreu, portanto, uma redução de 23% de área nos apicuns dos municípios 
estudados. Esse comportamento, entretanto, não é homogêneo. Enquanto em JP e VC, parte oeste-sudoeste 
da BTS, a perda foi de cerca de 1/5 da área, em MD ocorreu perda de quase 3/4 da área total de apicuns, ao 
passo que em SB houve um acréscimo de 5%.   
Para o município de Jaguaripe foi possível analisar somente os anos de 1954 e 2015. Existe uma faixa de 
feições repetidas, com os apicuns distribuindo-se às margens dos rios Jaguaripe e Jacuruna, sendo divididos em 
dois setores: porções sudoeste e nordeste do litoral, denominadas JP-A e JP-B, respectivamente (Figura 2). Uma 
redução de 21% da área total dos apicuns ocorreu nesse período.  
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Figura 2 - Mapa de evolução espacial de apicuns no município de Jaguaripe (JP), setores A e B, gerados a partir das 
imagens de 1954 (amarelo) e 2015 (vermelho). 
 
A Figura 2A mostra que os apicuns são geralmente menores e mais espaçados entre si, pois a área 
localiza-se mais a montante do rio Jaguaripe, portanto com menor aporte de água salina do que a jusante, o 
que diminui a ocorrência de hipersalinidade. Os apicuns no setor B, ao contrário, são maiores e mais adensados, 
justamente devido à maior concentração de águas mais salinas. Nesta área, foi constatada a presença de muitos 
espécimes de mangue mortos na transição apicum-manguezal, indicando o avanço do apicum sobre o 
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manguezal. Em ambas as regiões A e B, os apicuns estão sobre a planície de inundação e sob influência direta 
dos regimes de maré e, muitas vezes, formados a partir de paleocanais e braços do rio que foram fechados para 
a posterior formação do apicum.  
Algumas áreas que foram mapeadas como apicuns em 1954, foram suprimidas em detrimento da 
construção de tanques de carcinicultura, ou devido ao avanço dos manguezais (Figura 3). Essa ocupação dos 
apicuns por manguezais sugere um aumento do nível do mar (ocupação natural do manguezal para montante 
no apicum, em direção às encostas), ou um aumento da pluviosidade que favorece a diluição dos sais. 
 
 
Figura 3 - Utilização das áreas de apicum no município de Jaguaripe (JP) para implantação de aquicultura (elipse preta) e 
o avanço do manguezal sobre os mesmos (elipse vermelha) para os anos de 1954 e 2015. 
 
Para o litoral do município de Vera Cruz (VC), realizou-se análise dos anos de 1954, 2010 e 2015. Os 
apicuns localizam-se predominantemente na porção litorânea ocidental da Ilha de Itaparica, por se tratar de 
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uma área rasa e abrigada da ação dos ventos e ondulação. Com base nas imagens de 1954 e 2015, nota-se uma 
redução da área total de apicuns em aproximadamente 25%. Entre 1954 e 2010, a redução média foi de 0,92 
hectares/ano. De 2010 para 2015, a redução média anual foi de 4,9 hectares. A análise detalhada desta região 
mostra que o manguezal avançou sobre o apicum e que a franja de manguezal foi se fechando, o que pode levar 
à formação de um apicum incluso, ou seja, totalmente rodeado por manguezais (Figura 4).  
No município de Madre de Deus (MD), as imagens analisadas datam de 1954, 1989 e 2015. A formação 
dos apicuns ocorre de forma similar a Vera Cruz, por se tratar de uma área abrigada do regime de ventos, de 
ondas e sob influência direta do regime de maré e padrões de pluviosidade regional. Observa-se uma redução 
de aproximadamente 72% das áreas de apicuns entre 1954 e 2015 (Figura 5A). Devido à implantação do 
Terminal Marítimo Madre de Deus (TEMADRE) na década de 1950, vinculada à expansão da produção 
petrolífera na região, muitas áreas de apicuns foram aterradas e ocupadas pela urbanização. Grande redução 
ocorreu com a construção de uma estrada que atravessou apicuns e alterou toda a dinâmica hídrica local. A 
redução total dos apicuns ocorreu, principalmente, devido ao avanço da ocupação urbana por meio de aterros, 
mas também devido ao avanço de manguezais e a progressão da linha da costa sobre eles. Na ilha de Maria 
Guarda, pertencente a Madre Deus, foi possível observar a formação de apicum incluso através de processos 
de fechamento da franja de manguezais (Figura 5B). Albuquerque et al. (2014a, p. 99) sugerem que a formação 
dos apicuns também pode ser devida à formação de bancos de areia, como resultado do aprisionamento de 
sedimentos pela estruturação das raízes de mangue. 
No município de Saubara (SB), um aumento de 5% na área total dos apicuns foi constatado (Figura 6) 
devido à ocorrência de antigas salinas usadas até os anos 1950, atualmente abandonadas, que se tornaram 
apicuns. Acredita-se que essas áreas eram apicuns antes de serem salinas, no entanto, não existem registros 
aerofotográficos anteriores a 1954 para a região. 
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Figura 4 – A) Mapa de evolução espacial de apicuns no município de Vera Cruz (VC), gerados a partir das imagens de 
1954, 2010 e 2015. B) Detalhe do fechamento das franjas de manguezal e do avanço do manguezal sobre o apicum 
formado. 
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Figura 5 – A) Evolução espacial de apicuns no município de Madre de Deus (MD), gerados a partir das imagens de 1954, 
1989 e 2015. B) Detalhamento do avanço do manguezal (elipse vermelha) e da ocupação urbana (elipse preta) sobra a 
antiga área de apicum. 
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À exceção de Madre de Deus (MD), onde a urbanização decorrente do desenvolvimento da indústria 
petrolífera impactou muito sobre os apicuns no município, a maior parte da redução dos apicuns se deu pela 
recolonização das áreas por manguezais. O aumento das áreas ocupadas por manguezais é registrado em 
diferentes partes do mundo (ARMITAGE et al., 2015, p. e0125404; LÓPEZ-MEDELIN et al., 2011, p. 143; HSU; 
LEE, 2018, p. 360), haja visto que os manguezais são sensíveis a variações ambientais nos níveis local e global, 
incluindo nível do mar e precipitação (SAINTILAN et al., 2014, p. 147). Apesar de Islam, Helena e Lalit (2019, p. 
1458) afirmarem que as salinas e as fazendas de camarão reduzem a área dos manguezais, observou-se um 
crescimento geral da área ocupada por eles ao longo da costa de Bangladesh. 
O relatório do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas – IPCC (STOCKER et al., 2013) 
reconhece que o nível do mar sofreu variações durante o século XX, onde a taxa de subida do nível médio do 
mar havia aumentado quando comparada à do século XIX, porém a expansão térmica dos oceanos e as variações 
do nível médio do mar ocorrem de forma localizada (CHURCH et al., 2011, p. 130). Dados de variação global do 
nível do mar absoluto também são obtidos por dados de satélites altimétricos, entretanto, não produzem ainda 
valores condizentes com estas estimativas. 
Na costa brasileira, Mesquita (2003, p. 21) afirma ocorrer um aumento do nível do mar de 0,3 a 4 
mm/ano. Porém Aubrey, Emery e Uchuoi (1988, p. 269) chamam a atenção para a dificuldade em estabelecer 
pequenas variações no nível do mar na costa sulamericana, devido ao registro de elevações e subsidências 
crustais relacionadas à placa de Nazca. Importante lembrar que estes processos geológicos são outro fator 
apontado na literatura para alterações nas áreas de apicuns, associados ao recuo ou avanço da linha litorânea.  
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Figura 6 - (A - acima) Evolução espacial de apicuns no município de Saubara (SB), gerado a partir das imagens de 1954 
(amarelo), 2010 (hachurado negro) e 2015 (vermelho). (B - abaixo) Detalhe de antigas salinas que se transformaram em 
apicuns no período 1954 a 2015. 
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Entretanto, segundo Ward et al. (2016, p. e01211), a ocorrência de subsidência ou elevação da superfície 
não foram considerados como relevantes para a BTS, haja visto os baixos valores registrados para o NE 
brasileiro. Paralelamente, Pirazzoli (1986, p. 1) afirma que ao longo da costa brasileira, os registros de nível do 
mar são relativamente curtos. Além disso, seu estudo mostra uma pequena elevação do nível do mar no Porto 
de Salvador entre os anos 1950 e 1970, com uma redução posterior de ordem centimétrica até os anos 1980.   
A partir da análise estatística dos dados maregráficos do porto de Salvador, verificou-se um aumento 
médio de 0,5 mm/ano, podendo ser diagnosticado como fator de imprecisão dentro do desvio padrão de 
calibração do equipamento. Em um estudo similar, desenvolvido por Bourgeois et al., (2019, p. 289) no coração 
de Voh, na Nova Caledônia, os pesquisadores identificaram um aumento no nível em escala centimétrica 
suficiente para causar o avanço do manguezal sobre o apicum. Porém, não sendo possível afirmar que está 
ocorrendo um aumento do nível médio dos mares no litoral da BTS, optou-se por analisar possíveis casos de 
anomalia do nível do mar associados ao vento e às marés meteorológicas sobre áreas de apicuns. Turra e 
Denadai (2015, p. 258) registram casos de apicuns atingidos por águas estuarinas ou marinhas a partir de 
empilhamentos relacionados a dinâmicas atmosféricas, tais como sistemas frontais. 
Na figura 7 consta o espectro das variações do nível do mar positivas da estação maregráfica de Salvador, 
uma vez que estes valores possuem maior impacto sobre a variação halina do apicum. O espaçamento entre os 
picos observados na figura indica possíveis variabilidades relativas a processos estocásticos oceânicos e 
atmosféricos de escala sinótica, como o fenômeno El Niño, podendo ainda, segundo Morettin et al. (1993, p. 
11), estar associado a manchas solares e/ou eventos astronômicos.  
As componentes não astronômicas do nível do mar, associadas a marés meteorológicas e eventos de 
menor escala temporal sobre a variabilidade halina do apicum, mostra que existem picos de elevação do nível 
médio do mar sem período definido. Estes valores maiores, no entanto, podem contribuir para o avanço da 
água da BTS sobre as áreas de apicum. Toda a dinâmica do apicum e, por conseguinte do manguezal próximo, 
depende das condições de salinidade que, por sua vez, estão relacionadas às condições climáticas e à oscilação 
das marés. Considerando-se valores recorrentes de 10 a 20 cm acima da maré meteorológica, somado à 
amplitude de maré e altura de onda, a área de avanço da água do mar da BTS pode crescer substancialmente 
sobre os apicuns e levar a uma diminuição da salinidade na interface apicum-manguezal. A remoção de sais 
permite que a vegetação do manguezal se desenvolva em direção ao apicum à montante. A BTS possui uma 
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salinidade em torno de 37 (CIRANO; LESSA, 2007, p. 363), enquanto nos apicuns da baía a salinidade ultrapassa 
100.  
 
Figura 7 – Dados de variação da componente não astronômica do nível do mar obtidos através da Estação Maregráfica 
de Salvador – Centro de Hidrografia da Marinha  (https://www.marinha.mil.br/chm/tabuas-de-mare). 
 
Outro fator natural a ser considerado é a precipitação anual. Estima-se que a área da BTS recebe 
anualmente uma média de 2,42 x 109 m3 de água doce de origem atmosférica, e perde um total 0,92 x 109 m3 
por evaporação, além da perda de um volume de 0,21 x 109 m3 associado à evapotranspiração nas áreas de 
manguezal. O balanço final resulta em uma descarga média anual de aproximadamente 41 m3 s-1. Este valor é 
desigualmente distribuído ao longo do ano, de acordo com a sazonalidade das chuvas na região, sendo provável 
que nos meses úmidos ocorram vazões médias mensais próximas a 80 m3 s-1 (CIRANO; LESSA, 2007, p. 363). 
Estes dados indicam uma possível redução observada nas áreas de apicuns que não se encontram sob influência 
antrópica. Em seus estudos na costa e no delta Sine-Saloum (Senegal), Ackermann et al. (2006, p. 1) também 
constataram que a cobertura de manguezais não evoluiu de maneira homogênea no espaço. Porém, ao 
contrário do ocorrido na BTS, foi verificada uma diminuição da cobertura vegetal dos manguezais e o aumento 
de apicuns entre 1972 e 1986, um período de grande déficit de precipitação.  
A Figura 8A mostra a pluviosidade e a evaporação médias anuais e as respectivas diferenças, 
considerando os dados pluviométricos da estação Salvador (A401).  
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Figura 8 – A) Médias anuais de precipitação (linha azul, em mm) e evaporação (linha laranja, em mm) estimadas a partir 
da estação meteorológica automática de Salvador (Código A401), do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para o 
período de 1990 a 2015. B) Precipitação acumulada mensal do município de Salvador nos últimos 30 anos, segundo 
dados do INMET. 
 
Apesar de uma tendência de aumento da pluviosidade local, períodos menos intensos e, consequente 
maior evaporação, ocorrem em intervalos não regulares de 2 a 5 anos. Entretanto, a evaporação, com raras 
exceções, se mantém inferior à precipitação, considerando as médias de 1990 a 2015 (Fig. 8B), período em que 
foi possível obter os dados contínuos. A Figura 8B evidencia que o município de Salvador apresenta elevada 
pluviosidade anual, tendo seu período chuvoso principal no quadrimestre de março a junho. Os índices 
pluviométricos anuais podem chegar a 2.200 mm em anos de EL Niño Oscilação Sul (ENOS), ou grandes variações 
na posição da zona de convergência intertropical (BARRETO et al., 2008, p. 2008). Os valores de evaporação 
encontram-se dentro da média de ambientes tropicais, com uma baixa variabilidade anual (50-100 mm) e uma 
leve tendência de crescimento nos meses de agosto a fevereiro.  
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A diferença entre os dados de precipitação e de evaporação indica períodos de maior precipitação que 
podem reduzir a salinidade dos apicuns na BTS, induzindo o avanço da vegetação de manguezal sobre os 
apicuns, apesar de variações interanuais de precipitação. Portanto, mesmo que seja analisada uma imagem 
recente em um período de menor pluviosidade, se comparada à outra imagem antiga, espera-se encontrar uma 
área média atual inferior. O restrito banco de dados de imagem/fotografias aéreas não possibilitou uma análise 
mais detalhada da variação espacial sazonal dos apicuns, mas concorda com os dados temporais de pluviosidade 
que indicam uma tendência ambiental de indução da redução geral de sua área. 
 
IV.CONSIDERAÇÕES FINAIS  
Os apicuns são, por definição, ambientes associados a manguezais, hipersalinos, encontrados em regiões 
intertropicais em todo o mundo e, no Nordeste brasileiro, ocorrem nos diversos estados (MOTA; SOUZA, 2017; 
SILVA et al., 2020; SHAEFFER-NOVELLI, 2018).  
O estudo realizado mostrou que na Baía de Todos os Santos, diferentes locais apresentam 
comportamentos espaciais evolutivos diferenciados dos apicuns. A influência antrópica é visível em alguns 
locais, com áreas de aterros ou de carcinicultura, e mais evidente em áreas de maior crescimento urbano e 
industrial, como ocorre no município de Madre de Deus, dado o desenvolvimento da indústria petrolífera. A 
influência antrópica também pode favorecer a ampliação das áreas de apicuns, como no caso de abandono de 
áreas de salinas. Estas áreas, entretanto, provavelmente já eram apicuns em tempos anteriores à instalação de 
salinas, especificamente em Saubara.  
Na BTS, além de influências antrópicas, constata-se uma redução geral dos apicuns associados ao avanço 
de manguezais sobre os apicuns. Considerando que não há ocorrência de estudos e registros de aumento do 
nível médio do mar na região, esse avanço pode ocorrer tanto devido a um aumento de precipitação, quanto 
devido à influência de marés meteorológicas, pois ambas podem provocar a diminuição na salinidade dos 
apicuns e permitir a instalação dos manguezais.  
O monitoramento dos apicuns é de fundamental importância para a preservação de manguezais, pois, 
conforme apontam Borges et al. (2017), a não identificação e mapeamento dos apicuns no Brasil propicia a 
identificação arbitrária dessas áreas durante as ações de planejamento e gestão em médias e grandes escalas, 
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movendo-se na direção oposta do que é necessário para salvaguardar a biodiversidade e os serviços fornecidos 
pelo ecossistema manguezal. 
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